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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrichtung zur Feststellung eines vorgegebenen Fullstands eines Mediums in einem Behalter 

@ Eine Vorrichtung zur Feststellung eines vorgegebenen 
Fullstands (3) eines Mediums (1) in einem Behalter (2) 
weist eine an einer dem vorgegebenen Fullstand entspre- 
chenden Position befestigte aktive Sensoranordnung (4) 
mit einem Anregungselement (5) und einem Sensorele- 
ment (6) auf. Das Anregungselement (5) und das Sensor- 
element (6) sind mit einer Ansteuerschaltung (10) gekop- 
pelt, wobei das Anregungselement (5) mechanische 
Schwingungen erzeugt und bei Erreichen des vorgegebe- 
nen Fullstands auf das Medium ubertragt. Das Sensorele- 
ment (6) wandelt mechanische Schwingungen in ein elek- 
trisches Sensorausgangssignal um. Die Ansteuerschal- 
tung (10) erzeugt das Ansteuersignal fur das Anregungs- 
element (5) in Abhangigkeit von dem empfangenen Sen- 
sorausgangssignal, derart, dafc sich die mit dem Ansteu- 
ersignal ubertragene Leistung erhoht, wenn das Medium 
(1) den vorgegebenen Fullstand erreicht. Wenn die Lei- 
stung des Ansteuersignals erhoht wird, erhoht sich die 
Leistungsaufnahme der Ansteuerschaltung (10). Die Vor- 
richtung weist eine Erfassungsschaltung (R, 15) auf, die 
ein Ausgangssignal (U A ) erzeugt, wenn die Leistungsauf- 
nahme der Ansteuerschaltung (10) einen vorgegebenen 
Wert uberschreitet, wodurch das Ausgangssignal (U A ) 
das Erreichen des Fullstands anzeigt. Die aktive Sensor- 
anordnung (4) umfafct beispielsweise einen Gabelschwin- 
ger mit einem elektromagnetischen Schwingungserreger 
und einem an dem Gabelschwinger befestigten Sensor- 
element oder eine Kombination aus einem ... 
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[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fest- 
stellung eines vorgegebenen Fiillstands eines Mediums in 
einem Behalter mit einer an einer dem vorgegebenen Full- 
stand entsprechenden Position in dem Behalter befestigten 
aktiven Sensoranordnung, wobei die aktive Sensoranord- 
nung ein Anregungselement und ein Sensorelement umfafit, 
wobei das Anregungselement und das Sensorelement mit ei- 
ner Ansteuerschaltung gekoppelt sind, wobei das Anre- 
gungselement in Abhangigkeit von einem von der Ansteuer- 
schaltung zugefuhrten Ansteuersignal mechanische Schwin- 
gungen erzeugt und bei Erreichen des vorgegebenen Fiill- 
stands auf das Medium ubertragt, wobei das Sensorelement 
mechanische Schwingungen in ein elektrisches Sensoraus- 
gangssignal umwandelt. 

[0002] Vorrichtungen der eingangs genannten Art werden 
zu einem groBen Teil bei der Feststellung von Fullstanden 
von Fliissigkeiten verwendet. 

[0003] Typische Vorrichtungen der eingangs genannten 
Art weisen einen mechanischen Schwinger auf, der von ei- 
nem piezo-elektrischen oder elektromagnetischen elektro- 
mechanischen Wandler angeregt wird. Der Schwinger ragt 
in den Behalter hinein und wird bei Erreichen des Fullstands 
von dem Medium mechanisch bedampft. Ein mechanoelek- 25 
trischer Wandler oder Sensor, beispielsweise ein piezo-elek- 
trischer Wandler, erfaBt die Schwingungen des Schwingers 
oder Schwingkorpers und gibt ein davon abhangiges Sen- 
sorausgangssignal aus. Unter Vorgabe einer angepaBten An- 
regung und in Abhangigkeit von dem erf aB ten Sensoraus- 
gangssignal wird dann festgestellt, ob der Fullstand erreicht 
ist. 

[0004] Beispielsweise beschreibt die Offenlegungsschrift 
DE 17 73 815 eine Vorrichtung zur Feststellung des Full- 
stands eines Behalters, bei der zwei miteinander mechanisch 35 
gekoppelte Schwingstabe in den Behalter hineinragen. 
Diese werden von einem elektromagnetischen Wandler in 
Schwingungen versetzt. Ein Sensor erfaBt die Schwingun- 
gen und erzeugt in Abhangigkeit davon ein Sensorausgangs- 
signal, welches verstarkt und in einer Ruckkopplungs- 
schieife zur emeuten Anregung der Schwingstabe verwen- 
det wird. Die dort beschriebene Vorrichtung ist so ausgebil- 
det, daB die Schwingstab-Anordnung zu Schwingungen in 
ihrer Eigenfrequenz angeregt wird, sofern sich die Schwing- 
stabe in dem Behalter in Luft aufhalten. Erreicht dagegen 
das in dem Behalter eingefullte Medium den vorgegebenen 
Fullstand und beaufschiagt die Schwingstabe, so wird deren 
Schwingung soweit gedampft, daB die Schwingungen 
schlieBUch ganz aussetzen. Das Vorhandensein der Schwin- 



Feststeiiung der Erreichung des Fullstands gestattet. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. Ein wesentlicher Grundgedanke der erflndungsgema- 
Ben Losung ist die Erkenntnis, daB dann, wenn eine Ansteu- 
erschaltung verwendet wird, urn das Ansteuersignal fur das 
Anregungselement in Abhangigkeit von dem Sensoraus- 
gangssignal des Sensorelements zu erzeugen, und wenn 
diese Ansteuerschaltung so ausgebildet wird, daB sich die 
mit dem Ansteuersignal ubertragene Leistung erhoht, wenn 
das Medium den vorgegebenen Fullstand erreicht (schlieBt 
hier ein Uberschreiten des Fullstands ein) und dadurch auf 
die aktive Sensoranordnung einwirkt, eine einfache Erfas- 
sungsschaltung zur Erfassung einer erhohten Leistungsauf- 
nahme der Ansteuerschaltung ausreicht, um ein das Errei- 
chen des Fullstands anzeigendes Ausgangssignal zu erzeu- 
gen. Die sich andernde Leistungsaufnahme der die aktive 
Sensoranordnung ansteuernden Ansteuerschaltung ist fur 
die meisten Anwendungsfalle ausreichend significant. Die 
Gesamtanordnung ist relativ einfach, da weder ein spezielles 
Regime der Anregung des Anregungselements noch eine 
komplizierte Auswerteschaltung zur Auswertung des Fre- 
quenzVZeit-Verhaltens des Sensorausgangssignals erforder- 
lich ist. 

[0008] Bei einer Ausruhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung umfaBt das Anregungselement einen elek- 
tromechanischen Wandler, der mit einem mechanischen 
Schwinger verbunden ist, wobei das Medium bei Erreichen 
des vorgegebenen Fullstandes auf wenigstens einen Teil des 
30 mechanischen Schwingers schwingungsdampfend einwirkt 
und wobei das Sensorelement mit dem mechanischen 
Schwinger derart gekoppelt ist, daB es die Schwingungen 
des mechanischen Schwingers erfaBt. Der mechanische 
Schwinger ist beispielsweise ein Gabelsch winger, von des- 
sen beiden Zungen wenigstens eine so in den Behalter hin- 
einragt, daB sie von dem Medium bei Erreichen des vorge- 
gebenen Fullstands bedampft wird. Der mechanische 
Schwinger (zumindest aber dessen mit dem Medium in 
Kontakt tretenden Oberflachen) ist vorzugsweise aus einem 
40 Kunststoff gefertigt, der gegen aggressive Medien bestandig 
ist und eine hohe mechanische Giite aufweist. Der elektro- 
mechanische Wandler ist vorzugsweise ein elektromagneti- 
scher Schwingungserreger. Bei einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel dieser Vorrichtung erzeugt die Ansteuerschal- 
45 tung das Ansteuersignal fur das mit dem mechanischen 
Schwinger verbundene Anregungselement derart, daB die 
Schwingungsamplitude der mechanischen Schwingungen, 
aus denen das Sensorelement das Sensorausgangssignal er- 
zeugt, auf einem naherungsweise konstanten Wert gehalten 



gungen wird als Anzeige tur das Nicht-Erreichen des Full- 50 wird. Eine Ansteuerschaltung, die lediglich die Schwin- 



stands gewertet. 
[0005] In der Folgezeit wurden weitere Ausbildungen von 
Vorrichtungen, die einen in den Behalter hineinragenden 
Schwinger verwenden, bekannt, bei denen zur Feststellung 
des Erreichens eines vorgegebenen Fullstands die Abkling- 
zeitdauer bei periodischer Impulsanregung (z. B. 
DE 30 44 354 C2), die Amplitude einer periodisch abklin- 
genden Schwingung (DE 35 16 200 Al) oder die Schwing- 
frequenz bei einer vorgegebenen Resonanzbedingung (Pha- 
senbeziehung) (z.B. US 5,895,848) ausgewertet werden. 
Die ausreichend genaue Auswertung des Sch wing vernal tens 
hinsichtlich der Frequenz bzw. der Zeit erfordert aber in der 
Regel eine relativ komplizierte Auswerteschaltung, damit 
Fehlinterpretationen des von dem Sensor erfaBten Signals 
vermieden werden. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schafTen, die eine einfache und 
fur die Hauptanwendungsfalle ausreichend zuveriassige 



gungsamplitude auf einem naherungsweise konstanten Wert 
halt, ist relativ einfach zu implementieren. Der gewunschte 
Effekt der Leistungserhohung bei Erreichen des Fullstands 
ergibt sich dann dadurch, daB bei einer Bedampfung des me- 
55 chanischen Schwingers die diesem zuzufuhrende Leistung 
erhoht werden muB, damit der dampfende EinfluB kompen- 
siert wird. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
weist die Ansteuerschaltung einen von einem Steuersignal 
angesteuerten Leistungsverstarker zur Erzeugung des An- 
60 steuersignals, einen Analog-Digital- Wandler zur Umset- 
zung des Sensorausgangssignals in ein digitales Eingangssi- 
gnal, einen Mikrocontroller mit einem Eingabeport zum 
Empfangen des digitalen Eingangssignals und mit einem 
Ausgabeport zur Ausgabe eines digitalen Steuersignals und 
65 einen Digital- Analog- Wandler zur Umsetzung des digitalen 
Steuersignals in das den Leistungsverstarker ansteuerade 
Steuersignal auf. Der Mikrocontroller erzeugt das digitale 
Steuersignal in Abhangigkeit von dem digitalen Eingangssi- 
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gnal unter Abarbeitung eines Steuerprogramms und unter 
Verwendung von Parameterdaten aus einem Speicher, Mi- 
krocontroller, d. h. Mikroprozessoren mit zugehorigen Spei- 
chereinrichtungen (ROM, RAM) und Eingabe/Ausgabe- 
Schnittstellen einschlieBlich D/A-Wandlern und A/D-Wand- 
lern sind universelle und preiswert verfugbare Bauelemente. 
Die Leistungsaufnahme-Anderung wird dabei im wesentli- 
chen von der Anderung der Leistungsaufnahme der analo- 
gen Ansteuerschaltung bestimmt, die das Ansteuersignal fur 
das Anregungselement erzeugt. Die Stromaufnahme (bei 
Konstantspannungsspeisung) der iibrigen Bauelemente der 
Regelschaltung bleibt dagegen im wesentlichen konstant. 
[0009] Eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB das An- 
regungselement einen elektromechanischen Wandler um- 
faBt, der bei Erreichen des vorgegebenen Fiillstandes 
Schwingungen auf das Medium ubertragt, die sich in dem 
Medium als Wellen ausbreiten, und daB das Sensorelement 
die sich im Medium ausbreitenden Wellen erfassen kann, 



wobei die aktive Sensoranordnung einen Ubertragungsvier- 20 chen konstanten Spannung) 



kann die Erfassungsschaltung bei einem Ausfuhrungsbei- 
spiel einen in die Strom versorgungsleitung der Ansteuer- 
schaltung eingekoppelten Widerstand und eine die Span- 
nung uber den Widerstand auswertende Schaltung umfas- 
5 sen. Ein solcher Shunt- Widerstand erlaubt eine einfache Er- 
fassung der erhohten Stromaufnahme. Bei anderen Aufiih- 
rungsformen erfaBt die Erfassungsschaltung wenigstens 
eine von der Leistungsaufnahme der Ansteuerschaltung ab- 
hangige Spannung in der Ansteuerschaltung selbst, wobei 
io die erfaBte Spannung einen vorgegebenen Spannungswert 
uber- oder unterschreitet, wenn die Leistungsaufnahme den 
vorgegebenen Wert uberschreitet. In bevorzugter Weiterbil- 
dung weist die Erfassungsschaltung einen Komparator auf, 
der die erfaBte Spannung mit einer Referenzspannung ver- 
15 gleicht und ein binares Signal ausgibt, aus dem das Aus- 
gangs signal abgeleitet ist. Dies gestattet eine besonders ein- 
fache und zuverlassige Erfassung eines fiir das Erreichen 
des Fiillstandes signifikanten Werts der Leistungszunahme 
bzw. Stromzunahme (bei Speisung mit einer im wesentli- 



pol bildet, dessen Ubertragungskennwerte vom Erreichen 
des Fiillstandes abhangig sind. Zwischen Anregungselement 
und Sensorelement wird eine mechanische Ubertragungs- 
strecke gebildet, die durch das Medium bei Erreichen des 
Fullstands geschlossen wird. Bei einem Ausfiihrungsbei- 
spiel dieser Ausfuhrungsform ist der Ubertragungsvierpol in 
eine Riickkoppelstrecke eines astabilen Multivibrators der- 
ail eingekoppelt, dafi sich dessen Schwingverhalten und 
Leistungsaufnahme signifikant andern, wenn das Medium 
den Fullstand erreicht hat. Bei Erreichen des Fullstands ver- 
ringert sich der Ubertragungswiderstand der Riickkoppel- 
strecke und es wird eine starkere Schwingung des astabilen 
Multivibrators angeregt. Das starkere Schwingen fiihrt zu 
einer erhohten Leistungsaufnahme. Bei einem altemativen 
Ausfuhrungsbeispiel der zweiten Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung ist der Ubertragungsvierpol 
in den Riickkoppelzweig einer Oszillatorschaltung derart 
eingekoppelt, daB der Oszillator dann zu Schwingungen an- 
geregt wird, wenn das Medium den Fullstand erreicht hat. 
Die Oszillatorschaltung kann beispielsweise einen Hardey- 
Oszillator oder einen Colpitts-Oszillator umfassen. 
[0010] Eine bevorzugte Weiterbildung der zweiten Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vierpoi in eine von zwei 
Riickkoppelstrecken eines astabilen Multivibrators einge- 
koppelt ist und daB der astabile Multivibrator in den Ruck- 
koppelzweig der Oszillatorschaltung eingebunden ist. Das 
Anregungselement ist ein Ultraschallsensor und das Sensor- 
element ein Ultraschallempfanger. Der astabile Multivibra- 
tor ist vorzugsweise mit zwei Bipolartransistoren in ttber- 
steuerungstechnik aufgebaut, wobei der Kollektorwider- 
stand eines der beiden Transistoren durch einen Parallel- 
schwingkreis aus Induktivitat und Kapazitat gebildet ist. Die 
Induktivitat oder die Kapazitat sind in zwei in Reihe ge- 
schaltete Induktivitaten bzw. Kapazitaten mit einem Mittel- 
abgriff aufgeteilt (Hartley- bzw. Colpitts-Oszillator), wobei 
die Ruckkopplung aus diesem Abgriff zur Basis des Transi- 
stors uber die Ultraschall-Sender-Empfanger-Strecke und 
den astabilen Multivibrator vorgenommen wird. Der Paral- 



[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erflndung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet. 
[0013] Im folgenden wird die Erflndung anhand von in 
den Zeichnungen dargestellten bevorzugten Ausfiihrungs- 
25 beispielen naher beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 
[0014] Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung; 

[0015] Fig. 2 ein Schaltbild einer ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Fest- 
30 stellung eines vorgegebenen Fullstands eines Mediums in 
einem Behalter mit einem Gabelschwinger; und 
[0016] Fig. 3 ein Schaltbild einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Feststellung eines vorgegebenen Fullstands eines Mediums 
in einem Behalter mit einer aus Ultraschallsender und Ultra- 
schallempfanger bestehenden, in den Behalter hineinragen- 
den aktiven Sensoranordnung. 

[0017] Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Feststellung eines vorgegebenen 
Fullstands eines Mediums 1 in einem Behalter 2. An einer 
dem vorgegebenen Fullstand 3 entsprechenden Position ist 
in dem Behalter eine aktive Sensoranordnung 4 befestigt. 
Die aktive Sensoranordnung 4 umfaBt ein Anregungsele- 
ment 5 und ein Sensorelement 6. Uber Leitung 7 wird dem 
45 Anregungselement 5 ein Ansteuersignal zugefiihrt, wobei 
das Anregungselement 5 in Abhangigkeit von dem Ansteu- 
ersignal mechanische Schwingungen erzeugt. Das Anre- 
gungselement 5 ist somit ein elektromechanischer Wandler 
oder Aktor, der beispielsweise aus einem elektromagneti- 
schen Wandler oder einem piezo-elektrischen Wandler be- 
steht. Das iiber die Leitung 7 dem Anregungselement 5 zu- 
gefiihrte Ansteuersignal wird von einem Verstarker 9 er- 
zeugt, weicher Bestandteil einer Ansteuerschaltung 10 ist. 
Der Verstarker 9, vorzugsweise ein Leistungsverstarker, 
wird wiederum von einer Steuereinrichtung 11 innerhalb der 
Ansteuerschaltung 10 gesteuert. Das Sensorelement 6 wan- 
delt mechanische Schwingungen in ein elektrisches Sensor- 
ausgangssignal um, welches uber die Leitung 8 der Ein- 
gangsschaltung 12 in der Ansteuerschaltung 10 zugefuhrt 
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lelschwingkreis ist vorzugsweise auf die Resonanzfrequenz 60 wird. Bei den Leitungen 7 und 8 handelt es sich selbstver 

standlich in der Regel um zwei oder mehr Leitungen, was 
von der Art des verwendeten Aktors 5 bzw. Sensors 6 ab- 
hangig ist. Die Eingangsschaltung 12 wandelt das Sensor- 
ausgangssignal in ein fur die Steuereinrichtung 11 geeigne- 
65 tes Eingangssignal um. Die Steuereinrichtung 11 erzeugt in 
Abhangigkeit von dem Eingangssignal das Steuersignal fur 
den Leistungsverstarker 9, wobei die mit dem so erzeugten 
Ansteuersignal ubertragene Leistung erhoht wird, wenn das 



der Ultraschall-Sender-Empfanger-Strecke abgestimmt. Es 
hat sich gezeigt, daB die eine Kombination eines astabilen 
Multivibrators und eines Oszillators enthaltende Ansteuer- 
schaltung eine signifikante Erhohung der Leistungsauf- 
nahme bei Erreichen des Fullstands (SchlieBen der Ultra- 
schallstrecke) erfahrt und somit besonders gut fur die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung geeignet ist. 
[0011] Bei beiden genannten Grundausfuhrungsformen 
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Medium den vorgegebenen FulLsland erreicht und dadurch 
auf die aktive Sensoranordnung 4 einwirkt. Die Ansteuer- 
schaltung 10 ist so ausgebildet, daB sich deren Leistungsauf- 
nahme erhoht, wenn die Leistung des uber die Leitung 7 
iibertragenen Ansteuersignals erhoht wird. Dies kann bei- 5 
spielsweise deshalb der Fall sein, weil der Strom verbrauch 
der Ansteuerschaltung 10 im wesentlichen durch den Strom- 
verbrauch des Leistungsverstarkers 9 bestimmt wird. Die 
Strom- bzw. Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung 
10 erfolgt uber die Leitungen 13 und 14. Die Leitung 14 ist 10 
bei dem in Fig, 1 gezeigten Beispiel mit Masse verbunden, 
wahrend die Leitung 13 uber einen Vorwiderstand R mit der 
Versorgungsspannung Ub verbunden ist. Der Widerstand R 
ist vorzugsweise so gering gewahlt, daB der von unter- 
schiedlichen Betriebsstromen Ib bewirkte unterschiedliche 15 
Spannungsabfall uber dem Widerstand R die Versorgungs- 
spannung zwischen den Leitungen 13 und 14 reladv wenig 
beeinfluBt, Der Spannungsabfall U R uber dem Widerstand R 
ist ein MaB fur die Leistungsaufnahme der Ansteuerschal- 
tung 10. Diese Spannung Ur wird den Eingangen 15 einer 20 
Auswerteschaltung 16 zugefuhrt. Die Auswerteschaltung 16 
erzeugt eine Ausgangsspannung U A auf der Leitung 17. 
Diese Ausgangsspannung U A weist beispielsweise einen 
niedrigen Wert (z. B. 0-0,5 Volt) auf, wenn die Leistungs- 
aufnahme der Ansteuerschaltung und somit die Spannung 25 
U R unterhalb eines vorgegebenen Wertes liegt, und die Aus- 
gangsspannung U A steigt sprunghaft auf einen hohen Wert 
(z. B. 5 Volt), wenn die Leistungsaufnahme der Ansteuer- 
schaltung 10 und somit die Spannung U R einen vorgegebe- 
nen Wert uberschreitet. Das Uberschreiten des vorgegebe- 30 
nen Werts der Spannung Ur wird von der Auswerteschal- 
tung 16 erfaBt, beispielsweise durch einen Vergleich der 
Spannung zwischen den Eingangsanschlussen 15 mit einem 
Spannungsreferenzwert, der innerhalb der Auswerteschal- 
tung 16 gebildet wird. 35 
[0018] Fig. 2 zeigt ein Schaltbild einer ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Feststellung eines vorgegebenen Fullstands eines Mediums 
in einem Behalter, das einen Gabelschwinger 20 aufweist. 
Alternativ konnen andere mechanische Schwingkorper 40 
(z, B. Stabe) verwendet werden. Die mechanischen 
Schwingkorper, zumindest die in den Behalter 2 hineinra- 
genden Abschnitte, sind vorzugsweise aus einem gegen ag- 
gressive Medien bestandigen und eine ausreichend hohe 
mechanische Giite aufweisenden Kunststoff hergestellt, bei- 45 
spielsweise durch SpritzguB. Die aktive Sensoranordnung 4 
umfaBt einen elektromagnetischen Schwingungserreger 5 
zur Anregung von Schwingungen in dem Gabelschwinger 
20 und einen piezo-elektrischen Sensor 6 zur Erfassung der 
Schwingungen des Gabeischwingers 20. Sowohi das elek- 50 
tromagnetische Anregungssystem 5 als auch der Sensor 6 
sind am FuB des Gabeischwingers 20, vorzugsweise auBer- 
halb der Wandung des Behalters 2, montiert. Der Gabel- 
schwinger 20 ragt durch die Behalterwand in das Innere des 
Behalters 2. Die Zungen werden von dem in dem Behalter 2 55 
befindlichen Medium bedampft, wenn das Medium den 
Fullstand erreicht (bzw. ihn iiberschritten) hat. Die Sensor- 
anordnung 4 ist vorzugsweise in ein Kunststoffgehause ein- 
gebracht, welches mit einem AuBengewinde versehen ist 
und in die Behalterwand eingebaut wird. Dabei ragen die 60 
beiden Zungen oder Schenkel des Gabeischwingers in den 
Behalter hinein. 

[0019] Uber die Leitungen 7 und 8 sind der elektromagne- 
tische Schwingungserreger 5 bzw. der piezo-elektrische 
Sensor 6 mit der Ansteuerschaltung 10 verbunden. Bei dem 65 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 2 weist die Ansteuerschal- 
tung 10 drei Differenzverstarker 21, 22 und 23 auf. Der Ver- 
starker 21 verstarkt und invertiert das uber die Leitungen 8 



empfangene Sensorausgangssignal. Am invertierenden Ein- 
gang des Verstarkers 22 liegt eine Spannung an, die einer 
Differenz zwischen dem Sensorausgangssignal und einem 
Sollwert entspricht. Der Verstarker 22 steuert iiber die Lei- 
tungen 7 den elektromagnetischen Schwingungserreger an. 
Die Ansteuerschaltung 10 enthalt ferner einen aktiven 
Gleichrichter 24 und einen Mikrocontroller 25. Der Mikro- 
controller 25 arbeitet ein Programm ab, das eine Regelung 
des vom Verstarker 22 ausgegebenen Ansteuersignals derart 
bewirkt, daB die Amplitude des vom Sensor 6 erfaBten Si- 
gnals konstant gehalten wird. Bei der Abarbeitung des in ei- 
nem internen Speicher gespeicherten Programms empfangt 
der Mikrocontroller 25 Eingabedaten iiber Eingabeschnitt- 
stellen und gibt die zur Ansteuerung der Verstarker erforder- 
lichen Ausgabedaten iiber Ausgabeschnittstellen aus. 
[0020] Wenn das Medium in dem Behalter 2 einen Full- 
stand erreicht, bei dem es die Zungen des Gabeischwingers 
20 beruhrt und deren Schwingungen dampft, so fuhren die 
gedampften Schwingungen zu einem geringeren Ausgangs- 
signal des Sensors 6. Die Ansteuerschaltung 10 empfangt 
das geringere Sensorausgangssignal und erzeugt daraufhin 
uber den Verstarker 22 ein Ansteuersignal mit einer hoheren 
Leistung fur den elektromagnetischen Schwingungserreger 
5, um den Abfall der Amplitude des Sensorausgangssignals 
zu kompensieren. Die Leistung des Ansteuersignals fur den 
Schwingungserreger 5 wird solange erhoht, bis das Sensor- 
ausgangssignal wieder einen gewunschten Sollwert erreicht 
hat. Dadurch erhoht sich die Leistungsaufnahme des Ver- 
starkers 22 und der gesamten Ansteuerschaltung 10. Der er- 
hohte Leistungsbedarf der Ansteuerschaltung 10 wird durch 
einen erhohten Stromverbrauch bei naherungsweise kon- 
stanter Betriebsspannung gedeckt. Der hohere Stromver- 
brauch fuhrt zu einem groBeren Spannungsabfall uber dem 
Widerstand R2. Uber einen aus den Widerstanden R8 und 
R9 bestehenden ersten Spannung steiler und einen aus den 
Widerstanden R5, R22 und R23 bestehenden zweiten Span- 
nungsteiler wirkt der Spannungsabfall uber dem Widerstand 
R2 auf den Komparator Kl . Das Ausgangssignal ist uber ei- 
nen aus dem Widerstand R7 und dem Kondensator C3 gebil- 
deten Integrator an den nicht-invertierenden Eingang des 
Komparators K2 angekoppelt. Der invertierende Eingang 
des Komparators K2 ist an den aus den Widerstanden R5, 
R22 und R23 gebildeten Spannungsteiler angekoppelt. Das 
Ausgangssignal des Komparators K2 schaltet einen Aus- 
gangs-MOSFET Q2 direkt, um ein erstes Ausgangssignal zu 
bilden, sowie einen weiteren Ausgangs-MOS-FET Q3 indi- 
rekt iiber den aus dem Transistor T2 gebildeten Invertierer, 
um ein zweites, invertiertes Ausgangssignal zu bilden. Al- 
ternativ konnen die Ausgangstransistoren Q2 und Q3 durch 
Relais ersetzt werden. Die Sensoranordnung 4 und die Ge- 
samtschaltung, bestehend aus der Ansteuerschaltung 10 und 
der Versorgungs- und Auswerteschaltung, sind vorzugs- 
weise in ein Kunststoffgehause eingebracht, wobei das 
Kunststoffgehause auch als Trager fur den Schwingkorper 
dient und in die Behalterwand einschraubbar ist. Dies ge- 
stattet eine preiswerte und kompakte Gestaltung des Full- 
stands sensors. 

[0021] Fig, 3 zeigt ein Schaltbild einer zweiten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur Feststellung eines vorgegebenen Fullstands eines Medi- 
ums in einem Behalter 2 mit einer aus Ultraschallsender 5* 
und UltraschaUempfanger 6* bestehenden, in den Behalter 2 
hineinragenden aktiven Sensoranordnung 4' (die mit einem 
Strich versehenen Bezugszeichen bezeichnen Elemente, die 
in ihrer Funktion den mit denselben Bezugszeichen ohne 
Strich gekennzeichneten Elementen der Fig. 1 und 2 ent- 
sprechen). Bevor die Details der aktiven Sensoranordnung 
4' und der Ansteuerschaltung 10' beschrieben werden, die 
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sich von der Sensoranordnung und Ansteuerschaltung ge- 
maB Fig. 2 unterscheiden, sei darauf hingewiesen, daB der 
Schaltungsabschnitt, der die Ansteuerschaltung 10' versorgt 
und der erfaBt, wenn die Leistungsauftiahme der Ansteuer- 
schaltung den vorgegebenen Leistungsschwellwert iiber- 
schreitet, im wesentlichen gleich der in Fig. 2 dargestellten 
Schaltungsanordnung ist. Auch hier fuhrt die erhohte Lei- 
stungsaufnahme der Ansteuerschaltung 10' zu einem erhoh- 
ten Spannungsabfall (diesmal allerdings nicht uber einem 
Widerstand, sondern uber einer Induktivitat), wobei dann, 
wenn die sich erhohende Spannung einen vorgegebenen 
Wert uberschreitet, eine Komparatorschaltung Kl ein dies 
anzeigendes Ausgangs signal erzeugt. Der zu erfassende 
Spannungsabfall wird uber den Spannungsteiler, der aus den 
Widerstanden R9 und R8 besteht, dem nicht- invertierenden 
Eingang des Komparators Kl zugefuhrt, wahrend der aus 
den Widerstanden R5, R23 und R22 bestehende Spannungs- 
teiler eine Referenzspannung an dem invertierenden Ein- 
gang des Komparators Kl erzeugt. Bezuglich der weiteren 
Funktionen wird auf die Beschreibung der Fig. 2 verwiesen. 
Wie bereits kurz erwahnt, besteht der Unterschied gegen- 
uber dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2, bei dem der 
Spannungsabfall uber dem Vorwiderstand R2 erfaBt worden 
ist, darin, daB bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 
eine Spannung an einem Knoten 30 innerhalb der Auswerte- 
schaltung 10' abgetastet wird, wobei die Spannung an dem 
Knoten 30 mit der Leistungsaufnahme der Ansteuerschal- 
tung 10' korreliert. 

[0022] Die bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 
verwendete aktive Sensoransordnung 4' umfaBt einen piezo- 
elektrischen Ultraschallwandler 5*, der als Ultraschallsender 
eingekoppelt ist und in den Behalter 2 hineinragt. In einem 
vorgegebenen Abstand zu dem Ultraschallsender 5' ist in 
dem Behalter 2 ein zweiter piezo-elektrischer Ultraschall- 
wandler eingebracht, der als Ultraschallempfanger dient. 
Die Ubertragung der Ultraschallschwingungen von dem Ul- 
traschallsender zu dem Ultraschallempfanger hangt von 
dem zwischen den beiden piezo-elektrischen Ultraschall- 
wandlern befindlichen Medium ab. Sofern in dem Raum 



durch den Kondensator C7 gebildet. Die andere Ruckkop- 
pelstrecke wird uber den Kondensator C4, die Ultraschall- 
Sender-Empfanger-Strecke (7', 5', 6\ 8') und den Kondensa- 
tor CI 1 gebildet. Zwischen dem Kollektor des Transistors 

5 T4 und der Versorgungsspannung findet sich der Kollektor- 
widerstand R20. Anstelle eines zwischen dem Kollektor des 
Transistors T3 und der Versorgungsspannung eingeschalte- 
ten Koliektorwiderstandes ist ein Parallelschwingkreis, be- 
stehend aus den Induktivitaten LI und L2 und dem Konden- 

10 sator C8, eingesetzt. Die Induktivitaten LI und L2 sind in 
Serie geschaltet, wobei an den Knoten 30 zwischen den bei- 
den Induktivitaten der Kondensator C4 des zweiten Ruck- 
koppelzweiges angeschaltet ist. 

[0023] Grundsatzlich ware es denkbar, anstelle des aus In- 
15 duktivitaten und Kapazitaten bestehenden Parallelschwing- 
kreises einen einfachen Kollektorwiderstand zu verwenden, 
wobei in diesem Fall der Kondensator C4 an den Kollektor 
des Transistors T3 angeschaltet wurde. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daB in diesem Fall die unterschiedliche Schwingungs- 
20 anregung mit bzw. ohne Medium im Spalt zwischen Ultra- 
schallsender und Ultraschallempfanger nicht ausreichend 
differiert, um eine signifikante Anderung der Leistungsauf- 
nahme der Ansteuerschaltung 10' zu bewirken. Die Ultra- 
schall-Sender-Empfanger-Strecke 4' weist eine Eigenfre- 
25 quenz auf, an die die Schwingfrequenz der astabilen Multi- 
vibratorschaltung angepaBt sein sollte. Aber auch bei ange- 
paBter Frequenz der Multivibratorschaltung sind die Unter- 
schiede in der Leistungsaufnahme zwischen den beiden zu 
erfassenden Zustanden zu gering. 
30 [0024] Ein wesentlich besseres Ergebnis wurde durch die 
Aufnahme des ParaUelschwingkreises (LI, L2, C8) anstelle 
des Koliektorwiderstandes des einen Bipolartransistors der 
Multivibratorschaltung erzielt. Der Parallelschwingkreis 
bzw. die sich aus der Art der Einkopplung des Parallel- 
35 schwingkreises ergebende Hartley-Oszillatorschaltung wird 
vorzugsweise auf die Eigenfrequenz der Ultraschall-Sender- 
Empfanger-Strecke 4' abgestimmt. Die Eigenfrequenz bzw. 
die Dimensionierung der ubrigen Komponenten der Multi- 



vibratorschaltung (ohne Parallelschwingkreis) ist in diesem 

zwischen den beiden piezo-elektrischen UltraschaUwand- 40 Falle relativ unkritisch. Die Multivibratorschaltung wird 

lern, der vorzugsweise als Spalt ausgebildet ist, lediglich von dem Parallelschwingkreis gezwungen, in dessen Eigen- 

Luft oder ein anderes Gas vorhanden ist, ergibt sich nur eine frequenz zu schwingen. Die Gesamtanordnung ist ausrei- 

geringe Einkopplung von Ultraschallschwingungen in den chend empfindlich, so daB es nur dann zur Schwingungsan- 

Ultraschallempfanger. Wenn jedoch das (vorzugsweise flus- regung kommt, wenn die Ultraschall-Strecke durch das Me- 

sige) Medium den vorgegebenen Fullstand innerhalb des 45 dium geschlossen ist, weil dieses den Fulls tand erreicht bzw. 

Behalters 2 erreicht hat, wird der Raum zwischen Ultra ^ ^a^ t ^ t „f, ™^h,n Hem nitra- 



schallsender und Ultraschallempfanger mit dem Medium 
gefullt, wodurch sich eine gute Weiterleitung der Ultra- 
schallschwingung vom Ultraschallsender zu dem Ultra- 
schallempfanger ergibt. Der Ultraschallsender 5' ist uber die 
Leitungen T mit der Ansteuerschaltung 10' gekoppelt; 
ebenso ist der Ultraschallempfanger 6' uber die Leistungen 
8' mit der Ansteuerschaltung 10' gekoppelt. Die Ansteuer- 
schaltung 10' enthalt eine Oszillatorschaltung, deren Aus- 
gangssignal den Ultraschallsender 5' ansteuert, wobei das 
uber den Ultraschallempfanger 6 empfangene Signal in die 
Oszillatorschaltung riickgekoppelt wird. Die aus Ultra- 
schallsender und Ultraschallempfanger bestehende Ultra- 
schall-Strecke ist derart in die Oszillatorschaltung eingekop- 
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uberschritten hat. Befindet sich Luft zwischen dem Ultra- 
schallsender 5* und dem Ultraschallempfanger 6', so kommt 
es lediglich zu sehr geringen oder gar keinen Schwingungen 
in der Multivibratorschaltung. 

[0025] Die Anordnung aus Ultraschallsender 5' und Ultra- 
schallempfanger 6' ist wiederum vorzugsweise in ein Kunst- 
stoffgehause eingebracht, das mit einem AuBengewinde 
versehen ist. Es wird in die Behalterwand derart einge- 
schraubt, daB Ultraschallsender und -empfanger in das In- 
nere des Behalters hineinragen. 

[0026] Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind zahlrei- 
che alternative Ausfuhrungsformen denkbar. Beispielsweise 
kann bei der zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsform an- 
stelle des astabilen Multivibrators eine analoge Oszillator- 



pelt daB eine sienifikant starkere Schwingung dann ange- 60 schaltung verwendet werden, in deren Ruckkopplungszweig 

' . . . • l l- T Tli 1 11 3 1 , . 1 - ~ U (~, An^ororcPltC 



regt wird, wenn die Ultraschall-Strecke durch das im Behal- 
ter 2 befindliche Medium geschlossen ist. Die Oszillator- 
schaltung umfaBt einen mit den beiden Bipolartransistoren 
T3 und T4 aufgebauten astabilen Multivibrator in ttber- 
steuerungstechnik. Der astabile Multivibrator weist zwei 
Riickkoppelstrecken auf, die jeweils von dem Kollektor des 
einen Bipolartransistors zur Basis des anderen Bipolartran- 
sistors zuriickkoppeln. Die eine Ruckkoppelstrecke wird 



65 



sich die Ultraschallwandlerstrecke befindet Andererseits 
konnen anstelle eines astabilen Multivibrators mit Bipolar- 
transistoren in Ubersteuerungstechnik andere Multivibrator- 
schaltungen verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Feststellung eines vorgegebenen 
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Fullstands (3) eines Mediums (1) in einem Behalter (2) 
mit einer an einer dem vorgegebenen Fullstand ent- 
sprechenden Position in dem Behalter (2) befestigten 
aktiven Sensoranordnung (4), 

wobei die aktive Sensoranordnung (4) ein Anregungs- 5 
element (5) und ein Sensorelement (6) umfaBt, wobei 
das Anregungselement (5) und das Sensorelement (6) 
mit einer Ansteuerschaltung (10) gekoppelt sind, 
wobei das Anregungselement (5) in Abhangigkeit von 
einem von der Ansteuerschaltung (10) zugefuhrten An- io 
steuersignal mechanische Schwingungen erzeugt und 
bei Erreichen des vorgegebenen Fullstands (3) auf das 
Medium (1) ubertragt, 

wobei das Sensorelement (6) mechanische Schwingun- 
gen in ein elektrisches Sensorausgangssignal umwan- 15 
delt, 

wobei die Ansteuerschaltung (10) das Sensorausgangs- 
signal empfangt und in Abhangigkeit von dem Sensor- 
ausgangssignal das Ansteuersignal fur das Anregungs- 
element (5) derart erzeugt, daB sich die mit dem An- 20 
steuersignal ubertragene Leistung erhoht, wenn das 
Medium (1) den vorgegebenen Fullstand (3) erreicht 
und dadurch auf die aktive Sensoranordnung (4) ein- 
wirkt, 

wobei sich die Leistungsaufnahme der Ansteuerschal- 25 
tung (10) erhoht, wenn die Leistung des Ansteuersi- 
gnals erhoht wird, und 

wobei die Vorrichtung eine Erfassungsschaltung (R, 
15- 17) aufweist, die ein Ausgangssignal (U A ) erzeugt, 
wenn die Leistungsaufnahme der Ansteuerschaltung 30 
(10) einen vorgegebenen Wert uberschreitet, wodurch 
das Ausgangssignal das Erreichen des Fulls tandes (3) 
durch das Medium (1) anzeigt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 35 
daB das Anregungselement (5) einen elektromechani- 
schen Wandler umfaBt, der mit einem mechanischen 
Sch winger verbunden ist, 

daB das Medium bei Erreichen des vorgegebenen Full- 
standes auf wenigstens einen Teil des mechanischen 40 
Sch wingers schwingungsdampfend einwirkt, und 
daB das Sensorelement mit dem mechanischen Sch win- 
ger derart gekoppelt ist, daB es die Schwingungen des 
mechanischen Schwingers erfaBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der mechanische Schwinger ein Gabel- 
sch winger ist, von des sen beiden Zungen wenigstens 
eine so in den Behalter hineinragt, daB sie von dem Me- 
dium bei Erreichen des vorgegebenen Fullstands be- 
dampft wird. 50 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der elektromechanische Wandler ein 
elektromagnetischer Schwingungserreger ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung das 55 
Ansteuersignal derart erzeugt, daB sie die Schwin- 
gungsamplitude der mechanischen Schwingungen, aus 
denen das Sensorelement das Sensorausgangssignal er- 
zeugt, auf einem naherungsweise konstanten Wert halt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Ansteuerschaltung einen von einem 
Steuersignal angesteuerten Leistungsverstarker zur Er- 
zeugung des Ansteuersignals umfaBt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, 65 
daB die zur Ansteuerschaltung einen Analog-Digital- 
Wandler zur Umsetzung des Sensorausgangssignals in 
ein digitales Eingangssignal, einen Mikrocontroller mit 



einem Eingabeport zum Empfangen des digitalen Ein- 
gangssignals und mit einem Ausgabeport zur Ausgabe 
eines digitalen Steuersignals und einen Digital-Ana- 
log-Wandler zur Umsetzung des digitalen Steuersi- 
gnals in das den Leistungsverstarker ansteuemde Steu- 
ersignal aufweist, 

wobei der Mikrocontroller unter Abarbeitung eines 
Steuerprogramms und unter Verwendung von Parame- 
terdaten aus einem Speicher das digitale Steuersignal 
in Abhangigkeit von dem digitalen Eingangssignal er- 
zeugt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Anregungselement (5) einen elektromechani- 
schen Wandler umfaBt, der bei Erreichen des vorgege- 
benen Fullstandes (3) Schwingungen auf das Medium 
(1) ubertragt, die sich in dem Medium als Wellen aus- 
breiten, und 

daB das Sensorelement (6) die sich in dem Medium (1) 
ausbreitenden Wellen erfassen kann, 
wobei die aktive Sensoranordnung (4) einen Ubertra- 
gungsvierpol bildet, dessen Ubertragungskennwerte 
vom Erreichen des Fullstandes (3) abhangig sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ubertragungsvierpol in eine Ruck- 
koppelstrecke eines astabilen Multivibrators derart ein- 
gekoppelt ist, daB sich dessen Schwingverhalten und 
Leistungsaufnahme significant andern, wenn das Me- 
dium den Fullstand erreicht hat. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ubertragungsvierpol in den Riick- 
koppelzweig einer Oszillatorschaltung derart einge- 
koppelt ist, daB der Oszillator zu Schwingungen ange- 
regt wird, wenn das Medium den Fullstand erreicht hat. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oszillatorschaltung einen Hartley- 
Oszillator oder einen Colpitts-Oszillator umfaBt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vierpol in eine von zwei Ruckkoppel- 
strecken eines astabilen Multivibrators eingekoppelt ist 
und daB der astabile Multivibrator in den Ruckkoppel- 
zweig der Oszillatorschaltung eingebunden ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Anregungselement ein 
Ultraschallsensor und das Sensorelement ein Ultra- 
schallempfanger ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassungsschaltung ei- 
nen in die Stromversorgungsleitung der Ansteuerschal- 
tung eingekoppelten Widerstand (R) und eine die Span- 
nung uber dem Widerstand auswertende Schaltung 
(16) umfaBt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erfassungsschaltung 
wenigstens eine von der Leistungsaufnahme der An- 
steuerschaltung abhangige Spannung in der Ansteuer- 
schaltung erfaBt, die einen vorgegebenen Spannung s- 
wert uber- oder unterschreitet, wenn die Leistungsauf- 
nahme den vorgegebenen Wert iiberschreitet. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erfassungsschaltung einen 
Komparator aufweist, der die erfaBte Spannung mit ei- 
ner Referenzspannung vergleicht und ein binares Si- 
gnal ausgibt, aus dem das Ausgangssignal abgeleitet 
ist. 
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